
JP 6290216 B2 2018.3.7

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電力システムを含む持ち手部と、
　遠位端部にブリッスル領域を備えるブラシ部材を含むブラシヘッドアセンブリと、
　前記ブラシヘッドアセンブリの運動を作り出すため前記電力システムの駆動信号に反応
する駆動トレインアセンブリと、
　前記ブラシヘッドアセンブリ運動に合わせて動くように位置付けられた、磁場を発生さ
せる磁石と、
　前記磁場内にあるホール効果センサであって、当該ホール効果センサは、ブリッスル領
域の圧力が変化するときの前記電力システムの前記駆動信号と前記ブラシヘッドアセンブ
リの運動との間の位相の変化を検出し、前記駆動信号の位相に対する当該ホール効果セン
サの出力信号の位相シフトで応答する当該ホール効果センサと、
　ブラッシング動作の間、前記ブリッスル領域にかかる圧力によって、前記ホール効果セ
ンサの出力の前記位相シフトを決定し、位相シフトの値を前記圧力に関係付ける電動歯ブ
ラシに記憶された情報に従って、前記圧力を示すフィードバック信号を作り出すマイクロ
プロセッサ・コントロールと
を有する、電動歯ブラシ。
【請求項２】
　前記マイクロプロセッサ・コントロールは、前記ホール効果センサの出力信号が、無負
荷の条件の下で、前記駆動信号と位相が一致するように較正される、請求項１に記載の電
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動歯ブラシ。
【請求項３】
　前記位相シフトを決定するためのゼロ交差回路を含む、請求項１に記載の電動歯ブラシ
。
【請求項４】
　前記マイクロプロセッサ・コントロールは、複数のサイクルに亘る前記ホール効果セン
サの信号出力の平均値を求め、前記ホール効果センサの信号出力からのノイズをフィルタ
リングする機能を含む、請求項１に記載の電動歯ブラシ。
【請求項５】
　前記マイクロプロセッサ・コントロールは、前記ホール効果センサの前記出力を予め決
められた第１閾値に関連付けるために、及び前記ブラシ部材の圧力が前記第１閾値を超え
た場合に、フィードバック情報をユーザに提供するために、前記記憶された情報を用いる
、請求項１に記載の電動歯ブラシ。
【請求項６】
　前記第１閾値は、最大圧力値を表す、請求項５に記載の電動歯ブラシ。
【請求項７】
　最小圧力値を表す予め決められた第２閾値を含む、請求項５に記載の電動歯ブラシ。
【請求項８】
　前記ホール効果センサからの出力信号は連続し、前記マイクロプロセッサ・コントロー
ルからのフィードバック信号も連続し、前記ブラシ部材の圧力の連続的な表示を表す、請
求項１に記載の電動歯ブラシ。
【請求項９】
　フィードバック情報は、ユーザによって認識可能な形式である、請求項１に記載の電動
歯ブラシ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願は、概して、共振駆動電動歯ブラシに関し、より具体的には、感圧機構を含む歯ブ
ラシに関する。
【背景技術】
【０００２】
　電動及び手動共に、歯ブラシにおける感圧機構の使用は、一般的によく知られ、さまざ
まな具体的な実施形態で実施されている。圧力センサは、歯ブラシのブリッスル（bristl
e，刷毛）領域に付与された力を検出する。このようなセンサは、例えば単純なスプリン
グ、モーメントアーム、及びスイッチを有し得る。圧力が増加すると、一般に歯ブラシを
歯に対して押し付けるユーザの行為によって、スプリングが圧縮され、モーメントアーム
が、ユーザにフィードバックを提供するインジケータアセンブリに向けられる信号をもた
らすスイッチを作動させる位置まで動かされる最大圧力閾値に達するまでモーメントアー
ムを動かす。ユーザは、その後、ユーザ自身の行為によって発生した圧力を、閾値レベル
を下回るレベルに変更する機会を有する。しかしながら、既知の歯ブラシ用圧力センサは
、しばしば複雑で、それ故実装するには高価であり、多くの場合、信頼性のある結果を提
供しない。従って、コンパクトで、シンプルであり、比較的安価な、特に共振駆動電動歯
ブラシに使用するための感圧機構を有することが望ましい。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００３】
　従って、本電動歯ブラシは、電力駆動システムを含む持ち手部と、ブラシヘッドアセン
ブリであって、その遠位端部にブラシヘッドアーム及びブラシ要素を含む当該ブラシヘッ
ドアセンブリと、ブラシヘッドアセンブリの運動を作り出すための電力駆動システムの駆
動信号に反応する駆動トレインアセンブリと、ブラシヘッドアセンブリ運動に合わせて動
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くように位置付けられた、磁場を発生させる磁石と、磁場内にあるホール効果センサであ
って、磁場応答が駆動信号の位相に対して位相シフトを有する当該ホール効果センサと、
ブラッシング動作の間、ブラシ要素にかかる負荷によって、ホールセンサ出力の位相シフ
トを決定し、位相シフトの値を負荷に関係付ける電動歯ブラシ器具に記憶された情報に従
って、前記負荷を示す信号を作り出すプロセッサとを有する。
【図面の簡単な説明】
【０００４】
【図１】図１は、本明細書に開示される感圧システムを含む電動歯ブラシの一部の等角図
である。
【図２】図２は、本システムのホール効果センサ部分からの典型的な出力信号図である。
【図３】図３は、出力信号が器具用の駆動信号に較正されているホール効果センサの半サ
イクルの出力である。
【図４】図４は、負荷による出力信号における位相シフトを示す、図３の出力に類似する
図である。
【図５】図５は、歯ブラシの使用時にブリッスル領域に付与される圧力を決定するための
プロセッサ及びその機能を示した図である。
【図６】図６は、本発明の一実施形態において使用されるゼロ交差回路の図である。
【発明を実施するための形態】
【０００５】
　図１は、以下に説明され示される感圧機構を包含する共振駆動電動歯ブラシの分解図で
ある。概して１０で示される電動歯ブラシは、バッテリー及び電気回路担体（ＰＣＢ）を
含む電力システム１４によって共振駆動される駆動トレインアセンブリ１２を含む。駆動
トレイン及び電力アセンブリは共に、従来の電動歯ブラシ要素であり、従って、詳細に説
明されない。示される電動歯ブラシは、筐体１８内の駆動トレインのためのクッションと
して作用するラバー・バンパ１７も含む。電動歯ブラシは、更に、電力システムの駆動信
号を作るマイクロプロセッサ・コントロール１５を備えるプリント回路基板を含む。駆動
トレインからの駆動ステム２３に着脱可能に固定されるのはブラシヘッドアセンブリ２０
であり、この遠位端部にあるのは、ブリッスル領域２２を備えるブラシ部材２１である。
駆動アセンブリの後端部は、磁石３０である。示される実施形態では、磁石は、以下の寸
法を有する：１３．４×９．０×４．０（ｍｍ）。適切な磁石の一例は、ネオジムである
。電動歯ブラシ内に実装されるのは、磁石に隣接して位置付けられるホール効果センサ３
２である。適切なホール効果センサの例は、Allegro Microsystemsによって製造されたAl
legro A1395である。ホール効果センサ３２は、電動歯ブラシ内のさまざまな位置に実装
され得るが、一実施形態では、ホールセンサは、作動時に歯ブラシが動くと変化する磁場
にホールセンサが反応し得るように、プリント回路基板１５に取り付けられるフレックス
回路３２に実装される。
【０００６】
　無負荷の条件の下では、図２に示されるように、正弦波出力がホールセンサから出力さ
れる。本発明では、ブリッスル領域の圧力が変化すると、磁石３０の動きにより追従され
て、ホールセンサは、器具の駆動信号と駆動トレイン／ブラシヘッドアセンブリの機械的
反応との間の位相の変化を検出する。圧力が増加すると、位相シフトが増加する。通常、
位相の変化は、０グラムから少なくとも３００グラムまでの規定された圧力（力）の変化
に亘って線形であり、３００グラムの時点で圧力は快適さ及び有効性のための代表的な最
大値を超えている。
【０００７】
　テストされた特定の器具について、位相シフトの値を、付与された力に具体的に関係付
ける情報は、プロセッサ１５に記憶され、従って、具体的な位相シフトは、その歯ブラシ
のブリッスル領域に付与された圧力／力を正確に示す。
【０００８】
　駆動信号は、一般に矩形波であり、１サイクルにおいて、ゼロレベルから正の値に立ち



(4) JP 6290216 B2 2018.3.7

10

20

30

40

50

上がり、駆動周波数によって決定された時間の後、反対の極性の値に減少し、駆動信号サ
イクルは、各イベントに対する歯ブラシの動作継続時間の間、継続する。示される実施形
態では、駆動周波数は、２５０Ｈｚであり、動きの振れ幅は、９‐１１°の間である。し
かしながら、これは動作の一例にすぎない。周波数及び振れ幅は、変化してもよい。
【０００９】
　歯ブラシは、ホールセンサからの信号出力によって示されるように、矩形波モータ駆動
信号と機械的反応信号との間に存在する時間“ｔ”オフセットを決定するために最初に較
正される。これは、無負荷の条件の下で行われるので、モータ駆動信号と反応信号との間
の静的位相関係が知られ、歯ブラシの実際の動作中の信号処理に対して実質的にゼロ設定
となり得る。
【００１０】
　図３は、信号の左手エッジがモータ駆動信号の立ち上がりエッジに同期する反応信号（
ホールセンサ出力）の単一半サイクルを示す。圧力／負荷がブリッスル領域に付与される
と、モータ駆動信号に対してホールセンサ出力信号に位相シフトが起きる。位相シフトの
一例は、図４に示される。
【００１１】
　位相シフトの値は、負荷がブリッスル領域に付与される間、継続的に決定される。位相
シフトを決定するやり方はたくさんある。一つは、ゼロ交差を決定することによる。位相
がシフトすると、ホールセンサからの反応信号のゼロ交差は、正比例してシフトする。ゼ
ロ閾値は、複数のサイクルに亘る信号の平均値を求めることによって決定される。モータ
駆動サイクルのスタートからこのゼロ閾値を通ってセンサ信号の第１遷移までの時間が、
その後、測定される。ゼロ交差は、位相シフトの表示を提供する。適切なゼロ交差回路の
例が図６に示される。抵抗４２とコンデンサ４３とは、ホールセンサからのＡＣ信号４４
をフィルタするためのローパス回路を形成する。結果として得られる平均電圧は、コンパ
レータ４５への一方の入力である。コンパレータへの他方の入力は、直接のホールセンサ
出力である。コンパレータ４５の出力は、ホールセンサＡＣ信号がその平均値を通過する
と遷移する。
【００１２】
　位相シフト情報を得るための別の可能性は、４象限サンプリング処理による可能性であ
り、４つのサンプルが、ＤＣオフセット及び正弦波の位相を抽出するために、サイクル毎
に使用される。Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、及びＳ４による以下の計算において、４つのサンプル
が９０°毎に取られる。平均電圧、すなわちＤＣオフセットは、

で計算することができる。信号は、一般にノイズを含み、従って、複数のサンプルは、通
常、滑らかな結果に平均化される。位相を計算するために、同相及び直角位相の２つのサ
ンプルが以下のように規定され、

位相角度は、

と規定される。複数のサンプルに亘ってＩ及びＱの平均値を求めることは、ノイズを減少
させるのに効果的である。
【００１３】
　上記は、位相シフトを決定する２つの例にすぎない。他の技術も用いられ得る。
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【００１４】
　全体的な処理シーケンスが図５に示される。５０で示されるブリッスル領域の圧力の合
計負荷は、通常、ユーザ５２によって直接的に付与される圧力、及び、実際のブラッシン
グ中にユーザの唇５４及び頬５６によって発生する負荷を有する。
【００１５】
　合計負荷は、モータ駆動信号とシステムの応答を表すホールセンサ出力信号との間の位
相シフトを作り出す。ホールセンサ出力６０は、５８で示される。センサ出力信号は、ホ
ールセンサ自体を含むさまざまなソースから発生し得る信号ノイズ６１、及び、センサ実
装における変化又は時間経過による共振システムの変化によって影響を及ぼされる。ホー
ルセンサ出力は、通常、駆動トレインからの振動によって発生する動的ノイズ６２に対し
ても敏感である。
【００１６】
　ホールセンサ出力は、その後、可能な限りクリーンな出力信号を作るためにフィルタリ
ング６４及び平均化６６を含み得る６３で処理される。例えば、これは、図４の信号によ
って代表される。図５において出力６８として表されるこの信号は、その後、更なる処理
の対象となる。実際の位相シフトは、７０で決定される。上記に示したように、この位相
シフトは、標準ゼロ交差回路によって決定され得る。位相シフトは、較正された器具に対
して決定される。プロセッサは、その後、７２で、位相シフトを用い、１つの軸に沿った
位相シフトを他の軸に沿った圧力に関係づける反応曲線又は記憶情報７１を使って、実際
の圧力を計算する。一般に、上記に示したように、反応曲線は、少なくとも０‐３００グ
ラムの圧力（力）の範囲に亘る圧力に対する位相シフトの直線である。
【００１７】
　継続的に提供される結果は、７４で表され、聴覚信号、視覚信号、又は感覚信号であり
得るフィードバック信号を作るために使用される。フィードバックは、以下、（１）圧力
が最大圧力閾値を超えた、（２）圧力が最小圧力に達していない、及び（３）圧力が最小
圧力閾値と最大圧力閾値との間の許容範囲にある、の１つ以上を示し得る。ブロック７６
によって表されるように、フィードバックはユーザが知覚でき、ブロック８０によって表
されるように、ユーザ反応をもたらすように意図されている。ユーザ反応は、通常、変化
したユーザ負荷をもたらし、決定された圧力値の変化に結果としてなる。情報は、ユーザ
に連続ベースで提供され、その結果、ユーザは、効果的で安全な動作のために、ブリッス
ル領域の負荷を最大閾値と最小閾値との間に維持し得る。
【００１８】
　従って、ホール効果センサと、圧力による位相シフトの決定とを用いる感圧システムを
含み、器具に記憶された情報が、位相シフトの値を圧力に関係付ける電動歯ブラシが開示
された。開示されたシステムは、比較的シンプルで安価であり、信頼性も有する。
【００１９】
　例示のために本発明の好ましい実施形態が開示されているが、以降の特許請求の範囲に
て規定されるように、発明の精神から逸脱しない範囲で、さまざまな変更、修正、及び置
換が実施形態に組み込まれてもよいことが理解されるべきである。
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